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Zusammenf as sung 

Die Erfindung betrifft eine Mikrof ocus-Rontgenein- 
richtung (2) , die eine Rontgenrohre (4) , die ein Target 
(6) aufweist, Mittel zur Beauf schlagung des Targets (6) 
mit einem Targetstrom und Mittel zur Regelung der In- 
tensitat (Dosisrate) der erzeugten Rqntgenstrahlung 
aufweist. Erf indungsgemaS weisen die Mittel zur Rege- 
lung der Intensitat der Rontgenstrahlung (20) Mittel 
zur Regelung eines Parameters des Target stromes, ins- 
besondere der Stromstarke des Target stromes, auf . Auf 
diese Weise ist die Intensitat der erzeugten Rontgen- 
strahlung mit hoher Zuverlassigkeit und Genauigkeit 
regelbar. 

Hinweis Zeichnung 
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Patentanspruche 

1 . Mikrofocus-Rontgeneinrichtung, 

mit einer Rontgenrohre, die ein Target aufweist, 

mit Mitteln zur Beauf schlagung des Targets mit einem 
Target strom lind "• - 

mit Mitteln zur Regelung der Intensitat (Dosisrate) der 
erzeugten Rontgenstrahlung, 

dadurch gekennzeichnet, 

dalS die Mittel zur Regelung der Intensitat der Rontgen- 
strahlung (20) Mittel zur Regelung wenigstens eines 
Parameters des Target stromes, insbesondere der Strom- 
starke des Target st romes , aufweisen. 

2. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Target (6) elektrisch 
gegen einen Grundkorper (8) der Rontgenrohre (4) iso- 
liert an dem Grundkorper (8) angeordnet ist. 

3. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch einen Stromsensor (24) zur Erf as- 
sung eines Istwertes der Stromstarke des Target st rome s . 



4. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Mittel zur Regelung des 
Target stromes eine Regeleinrichtung (22) aufweisen. 

5. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Regeleinrichtung (22) 
einen erfaSten Istwert des Target stromes mit einem vor- 
gegebenen Sollwert des Targetstromes vergleicht und 
eine StellgroSe derart verandert, daS die Differenz 
zwischen dem Sollwert und dem Istwert minimiert wird. 

6. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch einen Hochspannungsgenerator (12) 
zum Erzeugen einer: vorzugsweise im wesentlichen kon- 
stanten Hochspannung , durch die zum Erzeugen eines 
Emissions stromes (14) der Rontgenrohre (4) Elektronen, 
vorzugsweise aus einer Kathode freigesetzte Elektronen, 
in Richtung auf das Target (6) beschleunigbar sind. 

7. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 5 und 
6, dadurch gekennzeichnet, dafi die StellgroSe der Em- 
missionsstrom ist. 

8. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Regeleinrichtung (22) 
eine elektrische oder elektronische Schaltung aufweist, 
die einen Regler bildet. 

9. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Regeleinrichtung (22) 
eine elektronische Schaltung aufweist, die durch eine 
Regelungssof tware steuerbar ist, derart, dafi die Rege- 
lung sof twaregesteuert erfolgt. 



10. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet, daS die elektronische Schal- 
tung einen Mikrocontroller oder dergleichen aufweist. 

11. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , date die Regelung des Target - 
stromes ein- und ausschaltbar ist. 

12. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS bei ausgeschalteter Rege- 
lung des Target stromes eine weitere Regeleinrichtung 
den Emissionsstrom (14) der Rontgenrohre (4) regelt. 

13. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS ein beim Einschalten der 
Regelung des Tar get stromes momentan fliefiender Target - 
strom den Sollwert des Targetstromes bildet. 

14. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 12 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein beim Ausschalten der 
Regelung des Targetstromes momentan flieSender Emis- 
sionsstrom (14) einen Sollwert fur die Regelung des 
Emissionsstromes (14) durch die weitere Regeleinrich- 
tung bildet. 

15. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Regeleinrichtung (22) 
den Targetstrom so regelt, daS ein Uberschreiten einer 
vorgegebenen oder vorgebbaren maximalen elektrischen 
Leistung des Targets (6) verhindert ist. 

16. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS ein Einschalten der Rege- 
lung des Targetstromes nach einem Einschalten der Mi- 



krof ocus-Rontgenrohre (4) zeitlich verzogert erf olgt . 



17. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Einschalten erf olgt, 
wenn der Emissionsstrom (14) einen vorgegebenen oder 
vorgebbaren Sollwert erreicht. 

18. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 6 und 
11, dadurch gekennzeichnet , da£ bei einer Anderung des 
Sollwertes der Hochspannung ein Ausschalten der Rege- 
lung des Target stromes erf olgt, bis ein neuer Sollwert 
der Hochspannung erreicht ist. 

19. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 5 und 
6, dadurch gekennzeichnet, daS Regelparameter der Re- 
geleinrichtung (22) in Abhangigkeit von der Hochspan- 
nung veranderbar sind. 

20. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, daS bei einer Verringerung der 
Hochspannung die Regelparameter so verandert werden, 
daS die Tragheit der Regelung erhoht ist, und daS bei 
einer Erhohung der Hochspannung die Regelparameter so 
verandert werden, daS die Tragheit der Regelung verrin- 
gert ist. 

21. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Rontgenrohre (4) Mittel 
aufweist, durch die der Emissionsstrom derart ablenkbar 
oder blockierbar ist, daS ein Auftreffen des Emissions- 
stromes (14) auf das Target (6) im wesentlichen verhin- 
dert ist. 

22. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 11 und 



21 , dadurch gekennzeichnet, daS bei Aktivierung der 
Mittel, durch die der Emissionsstrom (14) ablenkbar 
oder blockierbar ist, ein Ausschalten der Regelung des 
Target stromes erf olgt . 

23. Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS Mittel vorgesehen sind, die 
feststellen, ob an dem Target (6) ein Kurzschlufi vor- 
liegt, und daS die Mittel bei Feststellung eines Kurz- 
schlusses die Regelung des Targetstromes ausschalten. 

24 . Verf ahren zur Regelung der Intensitat (Dosisrate) 
der durch eine Rontgenrohre einer Mikrof ocus-Rontgen- 
einrichtung erzeugten _ Rontgenstrahlung , 



wobei die Rontgenrohre ein Target und Mittel zur Beauf- 
schlagung des Targets mit einem Targetstrom aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

date zur Regelung der Intensitat der Rontgenstrahlung 
wenigstens ein Parameter des Targetstromes, insbesonde- 
re die Stromstarke des Targetstromes, geregelt wird. 

25. Verf ahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
net, daS ein Istwert der Stromstarke des Targetstromes 
erfafit wird. 

26. Verf ahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
net, daS ein erfaSter Istwert des Targetstromes mit 
einem vorgegebenen Sollwert des Targetstromes vergli- 
chen und eine StellgroSe derart verandert wird, daS die 
Differenz zwischen dem Sollwert und dem Istwert mini- 
miert wird. 



27. Verfahren nach Anspruch 24 , dadurch gekennzeich- 
net, daS mittels eines Hochspannungsgenerators eine 
vorzugsweise im wesentlichen konstante Hochspannung 
erzeugt wird, durch die Elektronen, vorzugsweise aus 
einer Kathode freigesetzte Elektronen, zum Erzeugen 
eines Emissionsstromes der Rontgenrohre in Richtung auf 
das Target beschleunigt werden. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeich- 
net, dafi als StellgroSe der Emmissionsstrom verwendet 
wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Regelung des Targetstromes ein- und aus- 
schaltbar ist . 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich- 
net, da£ bei ausgeschalteter Regelung des Targetstromes 
der Emissionsstrom der Rontenrohre geregelt wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 29 und 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS ein beim Einschalten der Regelung des 
Targetstromes momentan flieSender Targetstrom als Soll- 
wert des Targetstromes verwendet wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich- 
net, daS ein beim Ausschalten der Regelung des Target- 
stromes momentan flieSender Emissionsstrom als Sollwert 
fur die Regelung des Emissionsstromes verwendet wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Targetstrom so geregelt wird, daS ein 
Uberschreiten einer vorgegegeben oder vorgebbaren maxi- 
malen elektrischen Leistung des Targets verhindert 



wird. 



34. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich- 
net, daS nach einem Einschalten der Mikrof ocus-Ront- 
genrohre die Regelung des Targetstromes zeitlich verzo- 
gert eingeschaltet wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Regelung des Targetstromes eingeschaltet 
wird, wenn der Emissionsstrom einen vorgegebenen oder 
vorgebbaren Sollwert errreicht. 

36. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich- 
net, daS bei einer Anderung des Sollwertes der Hoch- 
spannung die Regelung des Targetstromes ausgeschaltet 
wird, bis ein neiier Sollwert der Hochspannung erreicht 
ist . 

37. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
net, daS Regelparameter der Regelung in Abhangigkeit 
von der Hochspannung verandert werden. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeich- 
net, dafi bei einer Verringerung der Hochspannung die 
Regelparameter so verandert werden, daS die Tragheit 
der Regelung erhoht wird, und da£ bei einer Erhohung 
der Hochspannung die Regelparameter so verandert wer- 
den, daS die Tragheit der Regelung verringert wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich- 
net, daS bei einer Ablenkung oder Blockierung des Emis- 
sionsstromes derart, da6 ein Auftreffen des Emissions- 
stromes auf das Target im wesentlichen verhindert wird, 
die Regelung des Targetstromes abgeschaltet wird. 



40. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich- 
net, dafi festgestellt wird, ob an dem Target ein Kurz- 
schluS vorliegt, und dafi bei Feststellung eines Kurz- 
schlusses die Regelung des Target stromes abgeschaltet 
wird. 



LE I N E & WAG N E R 

PATENTANWALTE • EUROPEAN PATENT & TRADEMARK ATTORNEYS 



Dipl.-lng. Sigurd Leine 
Dip!.-lng. Carsten Wagner 

BurckhardtstraGe 1 Telefon (05 11) 62 30 05 

D-30163 Hannover Telefax (05 11) 62 21 05 

Unser Zeichen Datum 

feinfocus Rontgen-Systeme GmbH 970/003 06.11.2003 

cw/ze 

Microfocus-Rontgeneinrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Mikrof ocus-Rontgenein- 
richtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten 
Art sowie ein Verfahren zur Regelung der Intensitat der 
durch eine Mikrof ocus-Rontgeneinrichtung erzeugten 
Rontgenstrahlung der im Oberbegriff des Anspruchs 24 
genannten Art. 

Mikrof ocus-Rontgeneinrichtungen sind allgemein 
bekannt, beispielsweise durch US 4,344,013, und werden 
beispielsweise zum Prufen von Leiterplatten in der 
Elektronikindustrie eingesetzt- Entsprechende Mikrof o- 
cus-Rontgeneinrichtungen sind ferner auch durch EP 0 
815 582 Bl, WO 96/29723 und DE 32 225 11 Al bekannt . 

Es sind Mikrof ocus-Rontgeneinrichtungen .der be- 
treffenden Art bekannt, die ein Target und Mittel zur 
Beauf schlagung des Targets mit einem Target strom auf- 
weisen. Die bekannten Mikrof ocus-Rontgeneinrichtungen 
weisen ferner Mittel zur Regelung der Intensitat (Do- 
sisrate) der erzeugten Rontgenstrahlung auf . Diese Mit- 
tel sind bei den bekannten Rontgeneinrichtungen bei- 
spielsweise dadurch gebildet, daS ein von einem Fila- 
ment ausgehender Emissionsstrom geregelt wird. 

Ein Nachteil der bekannten Mikrof ocus-Rontgenein- 
richtungen besteht darin, dafi die erzielte Regelung 
keine ausreichende Zuverlassigkeit aufweist. Dies fuhrt 
dazu, daS sich beispielsweise bei Untersuchung eines 
elektronischen Bauteiles im Verlaufe der Untersuchung 
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die Bildhelligheit andert . Dies schrankt insbesondere 
die Moglichkeiten einer automat ischen Bildverarbeitung, 
die eine konstante oder nahezu konstante Bildhelligkeit 
voraussetzt, in erheblichem MaSe ein. 
5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 

Mikrof ocus -Rontgeneinrichtung der im Oberbegriff des 
Anspruchs 1 genannten Art anzugeben, bei der die Zu- 
verlassigkeit der Regelung erhoht ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angege- 

10 bene Lehre gelost . Ein erf indungsgemafies Verfahren zur 
Regelung der Intensitat (Dosisrate) der von einer Mi- 
krof ocus-Rontgeneinrichtung erzeugten Rontgenstrahlung 
ist im Anspruch 24 angegeben. 

Der.-Grundgedanke der erf indungsgemaSen vLehre „be- 

15 steht darin, die Intensitat der Rontgenstrahlung (Do- 
sisrate) dadurch zu regeln, daS wenigstens ein Para- 
meter des Targetstromes, insbesondere die Stromstarke 
des Targetstromes, geregelt wird. Durch Regelung des 
Targetstromes ist die Intensitat (Dosisrate) der durch 

2 0 die Rontgenrohre erzeugten Rontgenstrahlung mit hoher 

Konstanz und Zuverlassigkeit regelbar. Damit ist die 
erf indungsgemaSe Rontgeneinrichtung insbesondere in . 
Bereichen gut einsetzbar, in denen es besonders auf 
eine hohe Konstanz der Intensitat der erzeugten Ront- 
25 genstrahlung ankommt . Insbesondere ist die erfindungs- 
gemaSe Rontgeneinrichtung besonders gut bei der Unter- 
suchung elektronischer Bauteile einsetzbar, bei der 
Verfahren der automatischen Bildverarbeitung zur Anwen- 
dung kommen, die nur dann mit hinreichender Zuverlas- 

3 0 sigkeit anwendbar sind, wenn die Intensitat der erzeug- 

ten Rontgenstrahlung hinreichend konstant sind. 

Ein besonderer Vorteil der erf indungsgemaSen Lehre 
besteht darin, daS aufgrund der Regelung des Target- 
stromes weder das thermische Verhalten der Rontgenrohre 
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und eines zugehorigen Hochspannungsgenerators noch eine 
Alterung der Komponenten der Rontgeneinrichtung die 
Intensitat der erzeugten Rontgenstrahlung in wesentli- 
chem MaSe beeinf lussen . Auch ein Wechsel zwischen un- 
5 terschiedlichen Betriebsarten der Rontgeneinrichtung 

mit unterschiedlichen Brennf leckgrdSen fuhrt bei einer 
Regelung des Targetstromes nicht zu einer wesentlichen 
Anderung der Intensitat der erzeugten Rontgenstrahlung. 
Erf indungsgemaS konnen beliebige Parameter des 
10 Targetstromes geregelt werden. Da es sich bei dem Tar- 
getstrom in der Regel urn einen Gleichstrom handeln 
wird, ist es besonders zweckmafiig, die Stromstarke des 
Targetstromes zu regeln. Handelt es sich demgegenuber 
bei dem Targetstrom beispielsweise urn einen gepulsten 
15 Strom, so konnen beispielsweise die Pulsdauer oder das 
Tastverhaltnis des Targetstromes geregelt werden. Han- 
delt es sich bei dem Targetstrom urn einen Wechselstrom, 
so konnen beispielsweise die Amplitude und/ oder die 
Frequenz des Targetstromes geregelt werden. 
20 Erf indungsgemaS ist es moglich, den oder die zu 

regelnden Parameter des Targetstromes unmittelbar zu 
erfassen, beispielsweise bei Regelung der Stromstarke 
des Targetstromes dadurch, daS die Stromstarke des Tar- 
getstromes gemessen wird. Erf indungsgemaS ist es jedoch 
25 auch m6glich # den zu regelnden Parameter des Target- 
stromes indirekt zu erfassen. Wird die Stromstarke des 
Targetstromes geregelt , so ist es beispielsweise mog- 
lich, die Stromstarke des Targetstromes indirekt da- 
durch zu erfassen, daS von dem Targetstrom ruckgestreu- 
3 0 te Elektronen und damit ein "Abbild" der Stromstarke 
des Targetstromes zu erfassen. 

Eine Weiterbildung der erf indungsgemaSen Lehre 
sieht vor, daS das Target elektrisch gegen einen Grund- 
korper der Rontgenrohre isoliert an dem Grundkorper 
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angeordnet ist. Bei dieser Ausf uhrungsf orm ist die 
Stromstarke des Targetstromes mit besonders hoher Zu- 
verlassigkeit meSbar and als Istwert fur die Regelung 
verwendbar . 

5 ZweckmaSigerweise ist ein Stromsensor zur Erf as - 

sung eines Istwertes der Stromstarke des Targetstromes 
vorgesehen. Der von dem Stromsensor erfaSte Istwert des 
Targetstromes kann bei dieser Ausf uhrungsf orm unmittel- 
bar als Istwert fur die Regelung des Targetstromes her- 

10 angezogen werden. Es ist jedoch auch moglich, die Rege- 
lung des Targetstromes auf einer anderen GroSe zu ba- 
sieren, beispielsweise einer von dem Targetstrom abhan- 
gigen elektrischen GroSe . Insbesondere ist es moglich, 
den gemessenen Targetstrom in eine Spannung zu wandeln 

15 und diese Spannung ais Istwert fur die Regelung her- 
anzuziehen. 

ZweckmaSigerweise weisen die Mittel zur Regelung 
des Targetstromes eine Regeleinrichtung auf. 

Eine Weiterbildung der vorgenannten Ausfuhrungs- 

2 0 form sieht vor, daS die Regeleinrichtung einen erfaSten 

Istwert des Targetstromes mit einem vorgegebenen Soli- 
wert des Targetstromes vergleicht und eine StellgroSe 
derart verandert, daS die Differenz zwischen dem Soll- 
wert und dem Istwert minimiert wird. Bei der vorgenann- 
25 ten Ausf uhrungsf orm kann die Regelung auch auf Basis 
von elektrischen GroSen erfolgen, die von dem Target- 
strom abhangig sind. Insbesondere kann der erfaSte Ist- 
wert des Targetstromes in eine Spannung gewandelt wer- 
den, die dann als Istwert der Regeleinrichtung zuge- 

3 0 fuhrt wird, die diese Spannung mit einem vorgegebenen 

Sollwert einer von einem Sollwert des Targetstromes 
abhangigen Spannung vergleicht und die StellgroSe der- 
art verandert, daS die Differenz zwischen dem Sollwert 
und dem Istwert minimiert wird. 
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Zweckmafiigerweise weist die Mikrof ocus-Rontgenein- 
richtung einen Hochspannungsgenerator zum Erzeugen ei- 
ner vorzugsweise im wesentlichen konstanten Hochspan- 
nung auf , durch die zum Erzeugen eines Emissionsstromes 
5 der Rontgenrohre Elektronen, vorzugsweise aus einer 
Kathode freigesetzte Elektronen, in Richtung auf das 
Target beschleunigbar sind. 

Um eine besonders einfache und zuverlassige Rege- 
lung des Targetstromes zu erzielen, sieht eine Weiter- 
10 bildung der vorgenannten Aus fuhrungs form vor, daS die 
StellgroGe der Emmissionsstrom ist. 

Eine andere Weiterbildung der erf indungsgemaSen 
Lehre sieht vor, daS die Regeleinrichtung eine elek- 

.trische oder elektronische Schaltung_au_f weist , die ei- 

15 nen Regler bildet. Bei dieser Aus fuhrungs form ist der 
Regler durch Hardware realisiert. 

Entsprechend den jeweiligen Anf orderungen kann die 
Regeleinrichtung jedoch auch durch Software realisiert 
sein. Hierzu sieht eine vorteilhafte Weiterbildung der 
2 0 erf indungsgemafien Lehre vor, daS die Regeleinrichtung 
eine elektronische Schaltung auf weist, die durch eine 
Regelungssof tware steuerbar ist, derart, daS .die Rege- 
lung sof twaregesteuert erf olgt . Ein besonderer Vorteil 
dieser Aus fuhrungs form besteht darin, daS die Regelung 
2 5 des Targetstromes durch Veranderung der Software auf 
einfache Weise veranderbar ist. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der vorgenannten 
Ausf uhrungsf ormen sieht vor, daS die elektronische 
Schaltung einen Mikrocontroller oder dergleichen auf- 
30 weist. Derartige Mikrocontroller stehen als einfache 
und kostengunstige Standardbauteile zur Verfugung. 

Grundsatzlich kann die Regelung des Targetstromes 
wahrend des Betriebs der Rontgeneinrichtung stets ein- 
geschaltet sein. Eine besonders vorteilhafte Weiter- 
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bildung der erf indungsgemafien Lehre sieht jedoch vor, 
daS die Regelung des Targetstromes ein- und ausschalt- 
bar ist. Bei dieser Ausf uhrungsf orm kann das Ein- bzw. 
Ausschalten der Regelung des Targetstromes durch einen 
5 Benutzer und/oder automat isch erfolgen. Die Regelung 

des Targetstromes kann biespielsweise dann ausgeschal- 
tet werden, wenn eine stabile Regelung des Targetstro- 
mes nicht moglich ist, beispielsweise wegen momentaner 
Betriebsparameter der Rontgeneinrichtung, urn einer 
10 Fehlfunktion der Regelung vorzubeugen. 
^ Eine Weiterbildung der vorgenannten Ausfuhrungs- 

form sieht vor, da£ bei ausgeschalteter Regelung des 
Targetstromes eine weitere Regeleinrichtung den Emis- 
sions strom der Rontgenrohre regelt. Bei dieser Ausfuh- 
15 rungsform wird nach einem Ausschalten der Regelung des 
Targetstromes der Emissionsstrom der Rontgenrohre ge- 
regelt. Wenn auch durch Regelung des Emissionsstromes 
nicht mit hinreichender Genauigkeit eine Regelung der 
Intensitat der erzeugten Rontgenst rah lung moglich ist, 
20 so ist gleichwohl durch die Regelung des Emissionsstro- 
mes sichergestellt , da£ Schwankungen der Intensitat 
sich in einem gewissen Rahmen halten. 
y- Eine andere Weiterbildung der erf indungsgemaSen 

Lehre sieht vor, dafi ein beim Einschalten der Regelung 

2 5 des Targetstromes momentan flieSender Target strom den 
Sollwert des Targetstromes bildet. Diese Ausfuhrungs- 
form ermoglicht es, die beim Einschalten der Regelung 
vorliegende Intensitat der Rontgenst rahlung und damit 
die vorliegende Bildhelligkeit konstant zu halten. 

3 0 Eine andere Weiterbildung der Ausf uhrungsf orm mit 
der Regelung des Emissionsstromes sieht vor, daS ein 
beim Ausschalten der Regelung des Targetstromes momen- 
tan flieSender Emissionsstrom einen Sollwert fur die 
Regelung des Emissionsstromes durch die weitere Regel- 



einrichtung bildet. Bei dieser Ausf uhrungsf orm andert 
sich beim Ausschalten der Regelung des Targetstromes 
die Bildhelligkeit nicht. 

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaSen Lehre sieht vor, daS die Regeleinrichtung 
den Targetstrom so regelt, dafi ein Uberschreiten einer 
vorgegebenen oder vorgebbaren maximalen elektrischen 
Leistung des Targets verhindert ist. Bei dieser Aus- 
f iihrugnsf orm ist eine Beschadigung des Targets durch 
einen elektrische Uberlastung, die beispielsweise durch 
ein Uberschwingen beim Einschalten auftreten konnte, 
zuverlassig vermieden. 

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der erfin- 
dungsgemafien Lehre sieht vor , daS ein Einschalten der 
Regelung des Targetstromes nach einem Einschalten der 
Mikrof ocus - Rontgenrohre zeitlich verzogert erfolgt. Auf 
diese Weise ist sichergestellt , daS die Regelung des 
Targetstromes erst dann aktiviert wird, wenn ein stabi- 
ler Betrieb der Regelung moglich ist. 

Eine Weiterbildung der vorgenannten Ausfuhrungs- 
form sieht vor, da£ das Einschalten erfolgt, wenn der 
Emissionsstrom einen vorgegebenen oder vorgebbaren 
Sollwert erreicht . Bei dieser Ausf uhrungsf orm ist si- 
chergestellt, daS die Regelung nicht etwa zu einem 
Zeitpunkt aktiviert wird, zu dem noch kein Emissions- 
strom flieSt. 

Da die Eigenschaf ten der durch den Hochspannungs- 
generator, das zugehorige Hochspannungskabel und die 
Rontgenrohre gebildeten Regelstrecke der Regelung des 
Targetstromes u. U. in erheblichem MaSe von der Hoch- 
spannung abhangig sind, sieht eine vorteilhafte Weiter- 
bildung der erf indungsgemaSen Lehre vor, daS Regelpara- 
meter der Regeleinrichtung in Abhangigkeit von der 
Hochspannung veranderbar sind. 
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Insbesondere sieht eine Weiterbildung der vorge- 
nannten Ausf uhrungsf orm vor, da£ bei einer Verringerung 
der Hochspannung die Regelparameter so verandert wer- 
den, dafi die Tragheit der Regelung erhoht ist, und dafi 
5 bei einer Erhohung der Hochspannung die Regelparameter 
so verandert werden, daS die Tragheit der Regelung ver- 
ringert ist . Bei dieser Ausf uhrungsf orm wird die Trag- 
heit der Regelung an die hinsichtlich der Hochspannung 
in der Rontgenrohre herrschenden Verhaltnisse angepaSt . 

10 Falls entsprechend den jeweiligen Anf orderungen 

erf orderlich, kann die Rontgenrohre Mittel aufweisen, 
durch die der Emissions Strom derart ablenkbar oder 
blockierbar ist, dafi ein Auftreffen des Emissionsstro- 
mes auf das Target im wesentlichen... verhindert 1st. 

15 Eine Weiterbildung der vorgenannten Ausfuhrungs- 

form sieht vor, dafi bei Aktivierung der Mittel, durch 
die der Emissionsstrom ablenkbar oder blockierbar ist, 
ein Ausschalten der Regelung des Targetstromes erf olgt . 
Auf diese Weise sind Fehlf unktibnen der Regelung zu- 

2 0 verlassig vermieden. 

GemaS einer anderen Weiterbildung der erfindungs- 
gemafien Lehre sind Mittel vorgesehen, die f eststellen, 
ob an dem Target ein KurzschluS vorliegt, wobei die 
Mittel bei Feststellung eines Kurzschlusses die Rege- 

2 5 lung des Targetstromes ausschalten. Auf diese Weise ist 

verhindert, daS das Target im Falle eines Kurzschlus- 
ses, bei dem der Targetstrom ganz oder teilweise abge- 
leitet wird, durch einen zu hohen Targetstrom zerstort 
wird. 

3 0 Ein erf indungsgemaSes Verfahren zur Regelung der 

Intensitat der von einer Rontgeneinrichtung erzeugten 
Rontgenstrahlung ist im Anspruch 24 angegeben. 

Vorteilhafte und zweckmaSige Weiterbildungen der 
Lehre des Anspruchs 24 sind in den Unteranspruchen 2 5 
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bis 3 9 angegeben . 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die beigefugte Zeichnung naher erlautert, deren 
einzige Figur ein stark schematisiertes Blockschaltbild 
5 einer erf indungsgemaSen Rontgeneinrichtung zur Durch- 
fuhrung des erf indungsgemaSen Verfahrens zeigt. Dabei 
bilden alle beschriebenen oder in der Zeichnung dar- 
gestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombi- 
nation den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von 
10 ihrer Zusammenf assung in den Patentanspruchen oder de- 
-■yt^i ren Ruckbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formulie- 

rung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in der 
Zeichnung. 

In der Zeichnung ist ein Ausf uhrungsbeispiel -einer 
15 erf indungsgemaSen Mikrofocus -Rontgeneinrichtung 2 dar- 
gestellt, die nachfolgend kurz als Rontgeneinrichtung 
bezeichnet wird. Die Rontgeneinrichtung weist eine 
Rontgenrohre 4 auf, die ein Target 6 auf weist, das an 
einem Grundkorper 8 der Rontgenrohre 4 angeordnet ist. 
2 0 Aus der Zeichnung ist nicht ersichtlich und deshalb 

wird hier erlautert, dafi das Target 6 elektrisch iso- 
liert gegen den Grundkorper 8 der Rontgenrohre 4 an dem 
. ^ Grundkorper 8 angeordnet ist. Die Isolierung kann bei- 

\ - spiel sweise aus Keramik oder dergleichen bestehen. 

2 5 Die Rontgeneinrichtung 2 weist ferner Mittel zur 

Beauf schlagung des Targets 6 mit einem Targetstrom auf, 
die einen als Kathode geschalteten Heizfaden 10 auf- 
weisen. Die Mittel zur Beauf schlagung des Targets 6 mit 
einem Targetstrom weisen ferner einen Hochspannungs- 

3 0 generator 12 zum Erzeugen einer veranderbaren, nach 

einer Veranderung jedoch im wesentlichen konstanten 
Hochspannung auf # mittels derer in einem im Inneren des 
Grundkorpers 4 herrschenden Vakuum aus dem Heizfaden 10 
f reigesetzte Elektronen in Richtung auf das Target 6 
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beschleunigt werden, wobei beim Auftreffen der Elek- 
tronen auf das Target 6 in dem Fachmann allgemein be- 
kannter Weise Rontgenstrahlung entsteht. 

Die aus dem Heizfaden 10 austretenden und durch 
5 die Hochspannung in Richtung auf das Target 6 beschleu- 
nigten Elektronen bilden einen Emissionsstrom 14 , der 
mittels einer Spule 16 fokussiert wird. In Bewegungs- 
richtung der Elektronen hinter der Spule 16 ist eine 
Lochblende 18 angeordnet, die dazu dient, den Durch- 
10 messer des Elektronenstrahles derart zu verringern, daS 
-t(4b die Rontgenrohre einen Brennfleck mit einem Durchmesser 

von <; 2 00 /zm, insbesondere «s 10 /zm, auf weist, so daS 
die Rontgenrohre 4 als Mikrofocus- Rontgenrohre ausge- 
bildet ist. Derjenige Teil des Emissionsstromes , der 
15 das Target 6 erreicht, bildet einen Target strom. 

Die Rontgeneinrichtung 2 weist ferner Mittel zur 
Regelung der Intensitat (Dosisrate) der erzeugten Ront- 
genstrahlung, die in der Zeichnung durch das Bezugs- 
zeichen 20 symbolisiert ist, auf, wobei die Mittel er- 
20 f indungsgemaS Mittel zur Regelung der Stromstarke des 
Targetstromes aufweisen. Bei dem in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausf uhrungsbeispiel ist der zu regelnde Pa- 
rameter des Targetstromes die Stromstarke des Target- 
stromes. Die Mittel zur Regelung des Targetstromes wei- 
2 5 sen bei diesem Ausf uhrungsbeispiel eine Regeleinrich- 
tung 22 auf, die bei diesem Ausf uhrungsbeispiel einen 
Mikrocontroller auf weist, der durch eine Regelungssof t- 
ware steuerbar ist, derart, daS die Regelung der Strom- 
starke des Targetstromes sof twaregesteuert erf olgt . 
30 Die Rontgeneinrichtung 2 weist ferner einen Sensor 

24 auf, der den Targetstrom an dem Target 6 abfuhlt und 
einem MeSverstarker 2 6 zuf uhrt . Der MeSverstarker 2 6 
yerstarkt den gemessenen Targetstrom, wobei das Aus- 
gangssignal des MeSverstarkers einen Istwert der Strom- 



starke des Targetstromes bildet, der einem Eingang 28 
der Regeleinrichtung 22 zugefuhrt wird. Der Regel- 
einrichtung 22 wird ferner uber einen weiteren Eingang 
3 0 ein Sollwert der Stromstarke des Targetstromes zu- 
gefuhrt, wobei die Regeleinrichtung 22 den erfaSten 
Istwert des Targetstromes mit dem Sollwert des Target- 
stromes vergleicht und eine StellgroSe derart veran- 
dert, dafi die Differenz zwischen dem Sollwert und dem 
Istwert minimiert wird. 

Bei dem in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel bildet der Emmissionstrom die StellgroSe 
der Regelung. Wie allgemein bekannt, wird der Emmis- 
sionsstrom dadurch erzeugt, daS aus dem Heizfaden 10 
Elektronen austreten, die durch die yon dem Hochspan- 
nungsgenerator 12 erzeugte Hochspannung in Richtung auf 
das Target beschleunigt werden. In der Zeichnung ist 
nicht dargestellt und deshalb wird hier erlautert, daS 
in Bewegungsrichtung der Elektronen hinter dem Heizfa- 
den 10 ein Gitter oder dergleichen angeordnet ist, an 
das eine ebenfalls von dem Hochspannungsgenerator 12 
erzeugte Spannung anlegbar ist. Durch Veranderung der 
Spannung an dem Gitter ist der Emmissionsstrom veran- 
derbar, wobei sich der Emmissionsstrom bei Erhohung der 
an das Gitter angelegten Spannung verringert und bei 
Verringerung der an das Gitter angelegten Spannung er- 
hoht . 

Zur Beeinf lussung der StellgrolSe ist ein Ausgang 
32 der Regeleinrichtung 22 mit einem Steuereingang 34 
des Hochspannungsgenerators 12 verbunden, wobei die an 
das Gitter angelegte Spannung und damit der Emmissions- 
strom uber den Steuereingang 34 veranderbar ist. 

Die Funktionsweise der erf indungsgemaSen Rontgen- 
einrichtung 2 ist wie f olgt : 

Bei Betrieb der Rontgeneinrichtung 2 wird der 
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Heizfaden 10 so beheizt, daS im Vakuum Elektronen aus 
dem Heizfaden 10 austreten. Uber den Hochspannungsgene - 
rator wird zwischen dem als Anode geschalteten Target 6 
und dem als Kathode geschalteten Heizfaden 10 eine 
5 Hochspannung erzeugt, aufgrund derer die aus dem Heiz- 
faden 10 austretenden Elektronen in Richtung auf das 
Target 6 beschleunigt werden und einen Emissionsstrom 
der Rontgenrohre 4 bilden. Der Emissionsstrom 14 wird 
uber die Spule 16 und die Blende 18 fokussiert, wobei 

10 ein das Target erreichender Teil des Emissionsstromes 
^ 14 den Targetstrom bildet. Beim Auftreffen auf das Tar- 

get 6 erzeugen die Elektronen in dem Fachmann bekannter 
Weise die Rontgenstrahlung 20 , die bei dem Ausfuhrungs- 
beispiel zur Untersuchung von elektronischen Bauteilen- 

15 verwendet wird. 

Bei Betrieb der Rontgeneinrichtung 2 fuhlt der 
Sensor 24 den Targetstrom ab, der nach einer Verstar- 
kung durch den MeSverstarker 26 als erfaSter Istwert 
des Target stromes an den Eingang 28 der Regeleinrich- 

20 tung 22 angelegt wird. Die Regeleinrichtung 22 ver- 

gleicht den erfaSten Istwert mit einem an dem Eingang 
30 anliegenden Sollwert und minimiert die Differenz 
. /^ zwischen dem vorgegebenen oder vorgebbaren Sollwert und 

dem erfaSten Istwert. 

25 Wird uber die Regeleinrichtung 22 f estgestellt , 

daS sich der Istwert des Target stromes verringert, was 
eine Verringerung der Helligkeit eines mittels der 
Rontgenstrahlung 2 0 erzeugten Bildes zur Folge hatte, 
so erhoht die Regeleinrichtung 22 wie in der oben be- 

3 0 schriebenen Weise den Emmissionsstrom. Inf olgedessen 
steigt die Stromstarke des Targetstromes so lange an, 
bis die Differenz zwischen dem erfaSten Istwert des 
Targetstromes und dem Sollwert null wird. Steigt dem- 
gegenuber die Stromstarke des Targetstromes an, so ver- 
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ringert die Regeleinrichtung 22 den Emmissionsstrom 
uber den Steuereingang 34, so daS die Stromstarke des 
Targetstromes abnimmt , bis die Differenz zwischen dem 
erfaSten Istwert und dem Sollwert null wird. 

Auf diese Weise wird der Targetstrom geregelt und 
mit hoher Genauigkeit konstant gehalten, so daS die 
Intensitat (Dosisrate) zu der erzeugten Rontgenstrah- 
lung konstant gehalten wird. Demzufolge bleibt die Hel- 
ligkeit eines mittels der Rontgensrahlung zur Untersu- 
chung eines elektronischen Bauteiles erzeugten Bildes 
konstant, so dafi eine Auswertung des Bildes mittels 
einer automatischen Bildverarbeitung ermoglicht bzw. 
wesentlich vereinfacht ist. 

Die Regeleinrichtung 22 ist bei diesem Aus- 
f uhrungsbeispiel so ausgebildet, daS die Regelung des 
Targetstromes ein- und ausschaltbar ist. 

Erf indungsgemaS wird die Regelung des Targetstro- 
mes nach einem Einschalten der Rontgenrohre 4 zeitlich 
verzogert eingeschaltet , urn eine Fehlfunktion der Rege- 
lung wahrend eines Anlaufens der Rontgeneinrichtung 2, 
bei dem die Rontgenrohre 4 fur den Betrieb vorbereitet 
wird (warm up) , die Spannung an dem Heizfaden- 10 einge- 
stellt wird (filament adjust) und der Elektronenstrahl 
zentriert wird # zu verhindern. Bei dem Ausf uhrungsbei- 
spiel wird der Emissionsstrom gemessen und die Regelung 
dann eingeschaltet, wenn der Emissionsstrom einen vor- 
gegebenen oder vorgebbaren Sollwert erreicht hat. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel bildet ein beim Ein- 
schalten der Regelung des Targetstromes momentan flie- 
Sender Targetstrom den Sollwert des Targetstromes, der 
dem Steuereingang 3 0 der Regeleinrichtung 22 zugefuhrt 
wird . 

Ferner wird bei dem Ausf uhrungsbeispiel bei ausge- 
schalteter Regelung des Targetstromes durch eine weite- 
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re, in der Zeichnung nicht dargestellte Regeleinrich- 
tung der Emissionsstrom der Rontgenrohre geregelt, wo- 
bei ein beim Ausschalten der Regelung des Targetstromes 
momentan fliefiender Emissionsstrom einen Sollwert fur 
die Regelung des Emissionsstromes durch die weitere 
Regeleinrichtung vorgibt . Auf diese Weise ist eine Ver- 
anderung der Bildhelligkeit bei einem Ausschalten der 
Regelung des Targetstromes vermieden. 

Ferner wird bei dem Ausfuhrungsbeispiel bei einer 
Anderung des Sollwertes der nach der Anderung wieder im 
wesentlichen konstanten Hochspannung die Regelung des 
Targetstromes ausgeschaltet, bis ein neuer Sollwert der. 
Hochspannung erreicht ist. Weiterhin sind bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel Regelparameter der Regeleinrichtung 22 
in Abhangigkeit von der von dem Hochspannungsgenerator 
12 erzeugten Hochspannung veranderbar, und zwar derart, 
dafi bei einer Verringerung der Hochspannung die Regel- 
parameter so verandert werden, daS die Tragheit der 
Regelung erhoht ist, und daS bei einer Erhohung der 
Hochspannung die Regelparameter so verandert werden, 
daS die Tragheit der Regelung verringert ist. 

Aus der Zeichnung ist nicht ersichtlich und des- 
halb wird hier erlautert, daS die Rontgenrohre 4 Mittel 
aufweist, durch die der Emissionsstrom derart ablenkbar 
oder blockierbar ist, daS ein Auftreffen des Emissions- 
stromes auf das Target im wesentlichen verhindert ist. 
Bei Aktivierung dieser auch als Shutter bezeichneten 
Mittel wird die Regelung des Targetstromes bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel ausgeschaltet . 

Urn das Target 6 vor einer Beschadigung zu schut- 
zen, regelt bei dem Ausfuhrungsbeispiel die Regelein- 
richtung 22 den Targetstrom so, daS ein Uberschreiten 
einer vorgegebenen oder vorgebbaren maximalen elektri- 
schen Leistung des Targets verhindert wird. Ferner wird 
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durch in der Zeichnung nicht dargestellte Mittel fest- 
gestellt, ob an dem Target 6 ein KurzschluS vorliegt, 
wobei diese Mittel bei Feststellung eines Kurzschlusses 
die Regelung eines Targetstromes ausschalten. Auf diese 
5 Weise ist bei dem Ausf uhrungsbeispiel eine Beschadigung 
oder Zerstorung des Targets durch eine Uberlastung zu- 
verlassig vermieden. 

Die erf indungsgemaSe Rontgeneinrichtung 2 ermog- 
licht auf einf ache und zuverlassige Weise eine Regelung 
10 der Intensitat (Dosisrate) der erzeugten Rontgenstrah- 
lung. 



